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RESUMEN 
La fragmentación del material alóctono por parte de los insectos acuáticos en los ríos de Colombia, 
es uno de los procesos funcionales que ha sido poco estudiado en dichos sistemas. Dentro de los 
fragmentadores más abundantes en los ecosistemas tropicales, se encuentran los tricópteros del 
género Phylloicus (Calamoceratidae). El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de 
algunos atributos relacionados con la calidad química (nitrógeno, fósforo y lignina) y física (dureza) 
de las hojas de tres especies ribereñas dominantes en la parte media del río Gaira (Ficus tonduzii, 
Zygia longifolia y Clusia multiflora) sobre las preferencias alimentarias y el crecimiento de larvas de 
Phylloicus Para ello se realizaron experimentos en campo de multiselección de alimento, en los que 
se ubicaron cámaras experimentales dentro del río por 15 días. Para la valoración de la calidad foliar 
se recolectaron hojas del río, las cuales se secaron y se pulverizaron para realizar los análisis 
químicos. No se presentaron diferencias significativas de los componentes químicos entre las tres 
especies de hojas, pero si en el componente físico. Las hojas de C. multiflora presentaron menor 
dureza (2,01± 0,61 g) que las hojas de F. tonduzii (3,58 ± 0,71 g) y de Z. longifolia (3,79 ± 1,34 g), 
pero entre las dos últimas especies no se evidenciaron diferencias significativas (p>0,05). En la 
selección de alimento las larvas de Phylloicus consumieron en mayor proporción las hojas de C. 
multiflora; se encontró que estas hojas presentan una calidad alta, debido que muestran valores 
relativamente mayores en N y P, y menores valores de lignina y dureza de las hojas. El crecimiento 
de las larvas no se relacionó con la preferencia de alimento y los valores fueron muy variables entre 
los tratamientos. 
Palabras clave: calidad física y química foliar, dureza foliar, biomasa de macroinvertebrados, 
herbivoría. río Gaira. 
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ABSTRACT 
The fragmentation of allochthonous material by aquatic insects in the Colombian rivers it is one the 
functional process which has been a little studied in these ecosystems. Some of the most abundant 
shredders in the tropical ecosystems are the tricopters of the genera Phylloicus (Calamoceratidae). 
In this study, we wanted to evaluate the effect the some attributes related with the chemical quality 
(nitrogen, phosphorus and lignin) and physical (hardness) characteristics of the leaves of the three 
species dominant in riparian zone of the middle sector of Gaira River (Ficus tonduzii, Zygia longifolia 
and Clusia multiflora) on the food preferences and larvae growth of Phylloicus For this, we made field 
experiments of multi-food selection, in which we located experimental cameras into the river for fifteen 
days. For the valuation of the foliar quality we collected leaves in the river, which were dried up and 
pulverized to do the chemical analyzes. There were no significant differences in the chemical 
components between the three leaves species, but in the physical variable. The leaves of C. multiflora 
showed lower hardness (2,01± 0,61 g) that those of F. tonduzii (3,58 ± 0,71 g) and Z. longifolia (3,79 
± 1,34 g), but between the last two species there were no significant differences (p>0,05). Regarding 
the food selection, the larvae of Phylloicus consumed in greater proportion the leaves of C. multiflora; 
we found that this leaves showed a high quality, because they had relatively higher values in N and 
P, and lower values of lignine and hardness. The larvae growth was not related with the food 
preference and the values was very variable between the treatments. 
Keywords: foliar physical and chemical quality, foliar hardness, macroinvertebrate biomass, 
herbivory, Gaira River. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El orden Trichoptera es uno de los que tiene mayor riqueza de insectos acuáticos, con larvas que se 
encuentran en casi todas las aguas dulces (Springer, 2006). Esto se debe a que en su estado larval 
se adaptan a una gran variedad de microhábitats, lo que favorece una amplia diversidad de estos 
organismos en el ecosistema, reflejada a su vez en una gran variedad de hábitos y de nichos tróficos 
(de Moor y Ivanov, 2008). 
El orden Trichoptera se divide en los subórdenes Annulipalpia, Spicipalpia e Integripalpia (Wiggins, 
2004). En el suborden Integripalpia, donde se encuentra la familia Calamoceratidae, las larvas 
poseen las esquinas anteriolaterales puntiagudas y alargadas hacia adelante (Springer, 2006; 
Zamora et al., 2015). En la familia Calamoceratidae se encuentra el género Phylloicus cuyas larvas 
se reconocen fácilmente y se diferencian de otros grupos de tricópteros porque elaboran sus casas 
de forma aplanada, con fragmentos pequeños de hojas que caen al río, de los cuales también se 
alimentan (Springer, 2006). Las especies de Phylloicus se han asignado principalmente al gremio 
detritívoro y al grupo funcional fragmentador - recolector (Guzmán-Soto y Tamarís-Turizo, 2014; 
Chará-Serna et al., 2010). Debido a esto tienen una gran importancia porque participan en la 
descomposición de materia orgánica alóctona, transfiriendo este material a otros consumidores 
(Collantes et al., 2015). La actividad de alimentación y las tasas metabólicas de Phylloicus son altas 
en el procesamiento de la hojarasca, el cual constituye un proceso ecológico principal en los 
ecosistemas de riberas (Tonello et al., 2016). 
En otros países se han llevado a cabo estudios referentes a las preferencias de alimento de este 
grupo de invertebrados acuáticos. Graça et al. (2001) valoraron la calidad de las hojas como recurso 
alimentario para las larvas fragmentadoras de origen tropical y templado; determinaron que las 
especies evaluadas, tanto de la zona templada (Gammarus pulex y Sericostoma vittatum) como de 
la región tropical (Nectopsyche argentata y Phylloicus priapulus), discriminaron claramente entre los 
tipos de alimentos y mostraron el mismo patrón de preferencia, seleccionando en mayor proporción 
las hojas condicionadas y en menor las no condicionadas. 
En Brasil, Moretti et al. (2009) determinaron que la de abundancia de las especies productoras de 
hojarasca en la ribera del río y las concentraciones de compuestos fenólicos en las hojas son 
variables importantes para Phylloicus al momento de seleccionar los materiales para la construcción 
de sus casas. En Venezuela, Rincón y Martínez (2006) realizaron un estudio ecológico de preferencia 
y encontraron que las larvas de Phylloicus consumen en mayor proporción las hojas de Ficus sp. 
debido que contienen mayores concentraciones de nutrientes que el resto de especies vegetales 
evaluadas. 
En Colombia se han realizado estudios que dan a conocer aspectos importantes de la distribución y 
taxonomía del orden Trichoptera. Entre estos estudios se encuentran inventarios de especies y 
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comparaciones ecológicas del ecosistema donde habitan, así como aspectos de distribución espacial 
y temporal de las larvas y de los estados inmaduros de tricópteros (Quesada, 2000; Mosquera y 
Bejarano, 2006; Vásquez et al., 2010, 2014; Serna et al., 2015). 
A pesar de la existencia de estos trabajos, en Colombia no se han realizado estudios puntuales 
referentes a las preferencias alimentarias del orden Trichoptera, en especial con macroinvertebrados 
fragmentadores el género Phylloicus, de los cuales se reconoce su papel en la fragmentación y 
descomposición de la materia orgánica vegetal. Por lo tanto, es de gran importancia desarrollar 
estudios con macroinvertebrados fragmentadores asociados a grandes coberturas de bosque 
ribereños, ya que son un grupo primario en la degradación de los compuestos orgánicos mayores 
que se asocian a los cuerpos de agua (Mancilla et al., 2009; Romero et al., 2014). Asimismo la 
materia orgánica alóctona, proveniente de los árboles ribereños, es una base de energía importante 
para las los cuerpos de agua que recorren los bosques ribereños (Cummins et al., 1979; Graça, 
1993). 
Se ha documentado que muchos de los bosques ribereños de la Sierra Nevada de Santa Marta están 
afectados por factores de actividades agropecuarias y ganaderas (Tamarís-Turizo y López-Salgado, 
2006). Estos problemas se han incrementado durante las últimas décadas debido al acelerado 
asentamiento y crecimiento de la población, que posiblemente genera alteraciones en la calidad del 
agua de la cuenca, así como en la cantidad de agua disponible y en la diversidad de especies 
florísticas y faunística del sistema (Gutiérrez, 2009).  Es de vital importancia la conservación de estos 
hábitats bebido a que los bosques de ribera son la principal fuente de energía de los medios lóticos, 
cumplen la función de depuradores del ecosistema, impiden la erosión de las riberas y controlan la 
temperatura del agua y el ingreso de luz al sistema, características que convierten a los bosques 
ribereños en un hábitat ecológico idóneo para organismos de diferentes niveles tróficos. La hojarasca 
producida por la vegetación ribereña tiene una alta importancia, ya que representa una fuente de 
alimento directa e indirecta para los organismos presentes en el río, toda vez que aportan nutrientes 
y materia orgánica que yace en el agua aprovechable por los organismos acuáticos. Estos recursos 
son utilizados por varios grupos de macroinvertebrados como tricópteros, especialmente los del 
género Phylloicus. En la hojarasca las hojas de cada especie poseen características químicas y 
físicas que las hacen “apetecibles· o no para la alimentación, sustento y refugio de los invertebrados. 
Por tal motivo, es importante dar respuesta a la pregunta de investigación: ¿cómo son las 
preferencias alimentarias de Phylloicus (Trichoptera: Calamoceratidae) en la parte media del río 
Gaira, Sierra Nevada de Santa Marta?. La respuesta a este interrogante ayudará a entender la 
importancia de esta especie en la fragmentación y descomposición de la materia orgánica vegetal 
del ecosistema fluvial, así como el papel de la vegetación ribereña en las redes tróficas del río. 
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2. HIPÓTESIS 
• Las especies vegetales (Ficus tonduzii, Zygia longifolia y Clusia multiflora) presentaran 
diferencias en la composición química y física de las hojas.  
• Phylloicus consumirá en mayor proporción las especies de hojas que tengan mayor 
contenido de nutrientes como nitrógeno y fósforo y menor dureza. 
• El crecimiento de las larvas de Phylloicus será mayor si se alimentan de hojas de especies 
con mayor contenido de nutrientes. 
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3. OBJETIVOS 
3.1 Objetivo general 
Determinar las preferencias alimentarias de Phylloicus (Trichoptera: Calamoceratidae) en la parte 
media del río Gaira, Sierra Nevada de Santa Marta. 
3.2 Objetivos específicos 
• Comparar la composición física y química de hojas de Ficus tonduzii, Zygia longifolia y Clusia 
multiflora. 
• Determinar la tasa de consumo de hojas de diferentes especies (Ficus tonduzii, Zygia 
longifolia y Clusia multiflora), por parte de Phylloicus. 
• Evaluar el crecimiento de larvas de Phylloicus expuestas a las hojas de tres especies. 
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4. METODOLOGÍA 
4.1 Área de estudio 
Los experimentos se realizaron en la parte media del río Gaira, en el sitio conocido como Hacienda 
La Victoria, Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) (Figura 1). Esta se localiza en 11°07’44.2” N y 
74°05’35.8” W, a 900 msnm; la zona de vida corresponde al Bosque húmedo Tropical (Bh-T). La 
vegetación ribereña se encuentra poco degradada; sin embargo, la parte media de la cuenca ha sido 
señalada como la zona más poblada y de importante desarrollo rural (Cuadrado, 2005). La 
descripción detallada del área de estudio puede consultarse en Tamaris-Turizo et al. (2013). 
 
 
Figura  1. Ubicación del sitio de estudio (tramo medio del río Gaira). Tomado y modificado de 
Tamaris -Turizo et al. (2013). 
4.2 Diseño del Experimento 
Se recolectaron larvas de Phylloicus de las acumulaciones de hojas a lo largo de un tramo del río de 
aproximadamente 200 m. Los organismos se mantuvieron en bandejas con agua del río para 
aclimatarlos antes de iniciar los experimentos. Se seleccionaron preferiblemente larvas juveniles 
(todas de tallas similares) para evitar que al final del experimento llegaran al estado de pupa. Los 
experimentos se realizaron en un tramo de 200 m a lo largo de la corriente del río, donde se ubicaron 
56 cámaras experimentales fabricadas en acrílico transparente (7cm largo X 7cm de ancho X 7cm 
alto). El diseño de las cámaras experimentales se tomó y modificó de Donato et al. (2010). Para 
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permitir el flujo continuo de agua, todas las cámaras presentaban tres aberturas circulares de 3,5 cm 
de diámetro cubiertas con una malla de 0,1 mm de poro. Las cámaras se anclaron con varillas de 
acero al lecho del río para evitar que fueran arrastradas por la corriente (Donato et al., 2010). Durante 
todo el periodo experimental, en el río se midió la temperatura, el oxígeno disuelto, el pH, la 
conductividad y el caudal. 
 
Figura  2. El diseño de las cámaras experimentales. Tomado y modificado de Donato et al. (2010). 
 
 
Figura  3. El diseño del experimento in situ, cuenca media del río Gaira, sector Honduras. 
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Análisis químicos y físicos de las hojas 
Previo a la instalación del experimento se recolectaron de la zona ribereña del sitio de estudio 200 g 
(peso húmedo) de las hojas de Ficus tonduzii, Zygia longifolia y Clusia multiflora, las cuales son 
algunas de las especies arbóreas con mayor abundancia en la zona (Gutiérrez, 2009; Collantes et 
al., 2015). Los paquetes de hojas se transportaron al laboratorio INTROPIC de la Universidad del 
Magdalena donde se dejaron secar en el horno a 60 °C hasta alcanzar peso constante y se 
almacenaron en un recipiente libre de humedad hasta que se realizaron los análisis de componentes 
químicos (Rincón y Martínez, 2006). Para estos, se tomaron 15 g de cada especie vegetal para los 
análisis de fósforo total (espectrofotometría U.V-VIS), nitrógeno total (Kjendalh) y lignina (método 
gravimétrico-permanganato de potasio), de acuerdo a los documentos normativos del Laboratorio de 
Análisis Químicos y Bromatológicos de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellín. La 
dureza de las hojas se midió con un analizador digital de textura BROOKFIEL CT3 (punzón de 0,5 
mm de diámetro),  el cual determina la fuerza física que se requiere para fragmentar el tejido vegetal; 
este análisis se realizó en el Laboratorio de Postcosecha y Control de Calidad de Granos y Semillas 
(Departamento de Ingeniería Civil y Agrícola, Universidad Nacional de Colombia Sede Bogotá).  
Experimento de selección del alimento 
Para este experimento se realizaron dos tratamientos. En el primero se valoró la capacidad de las 
larvas para consumir las hojas. Para esto se emplearon 8 fracciones de hojas de cada especie de 
planta (F. tonduzii, Z. longifolia y C. multiflora), cada una de 4 cm2, previamente secadas y 
rehidratadas (por 48 horas). Las larvas se depositaron de manera individual en cada cámara (en total 
24 cámaras experimentales), con 8 repeticiones por tratamiento; cada especie vegetal se utilizó por 
serparado. En el segundo tratamiento se combinaron las especies vegetales para comprobar si las 
larvas seleccionan una especie vegetal en particular (en total 32 cámaras experimentales). 
Inicialmente, se combinaron las tres especies y posteriormente se mezclaron en parejas de dos 
especies. Para este último caso, en cada cámara se le colocaron 4 fragmentos de hojas con las 
siguientes combinaciones: (F. tonduzii, y C. multiflora), (F. tonduzii y Z. longifolia) (Z. longifolia y C. 
multiflora) y F. tonduzii, Z. longifolia y C. multiflora). Se realizaron 8 repeticiones por tratamiento. Las 
hojas se consideraron seleccionadas cuando fueran consumidas en 2/3 partes o más (Moretti et al., 
2009; Rincón y Martínez, 2006). 
Experimento de crecimiento  
Con el fin de comparar el crecimiento de las larvas se realizaron mediciones en campo de la longitud 
total de los organismos con una regla milimétrica. Se tomaron fotos con una cámara digital y las 
imágenes se procesaron en el software ImageJ (Rasband, 2012). Las mediciones se realizaron al 
inicio del experimento (día 0) y en los días 8, 15 y 21 (Rincón y Martínez, 2006). Las tasas de 
crecimiento de larvas se evaluaron con la siguiente ecuación:  
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DGR = (Pf – Pi)/t 
SDGR = (DGR/ Pi) x 100 
 
Donde DGR es la tasa de crecimiento diario expresado en µg/t, SDGR es la tasa de crecimiento 
específico diario de las larvas expresado en % de la masa ganada, Pi es la masa inicial de las larvas, 
Pf es la masa final de las larvas y t es el período (días) de alimentación (Rincón y Martínez, 2006; 
Feio y Graça, 2000). 
Para estimar la biomasa de las larvas se utilizó una función producto de la relación entre la longitud 
y el peso seco para Phylloicus para ello se tomaron las siguientes dimensiones del cuerpo: longitud 
total (BL), ancho de la cápsula de la cefálica (HW) y distancia interocular (ID). Se utilizaron 42 larvas 
que se secaron individualmente a 60 °C durante 48 horas y finalmente se obtuvo el peso seco (DM) 
con una balanza analítica Sartorius AZ214 (Martins et al., 2014; Becker et al., 2009). 
4.3 Análisis de datos 
Se compraron los contenidos de N total, P total y lignina entre las tres especies de hojas mediante 
ANOVA´s de una vía comprobando previamente el cumplimiento de los supuestos de distribución 
normal de los residuos y homogeneidad de varianzas. Si los datos no cumplían con algunos de los 
supuestos, se realizó la prueba de Kruskal-Wallis (H´). 
El consumo se determinó comparando el número de hojas utilizadas por las larvas (tratamiento 1 y 
2) con un ANOVA´s de una vía para determinar si hubo diferencias significativas. 
Las tasas de crecimiento diaria (DGR) y específica (SDGR) de los organismos se compararon 
mediante ANOVA´s. Los datos de SDGR se transformaron con log(x+1). Además, se evaluaron las 
tendencias de crecimiento durante los diferentes días mediante Modelos Lineales Generalizados de 
regresiones. Se utilzó la ecuación del modelo potencial Y = aXb, donde a y b son constantes, Y es el 
peso seco y X es la longitud para calcular la biomasa de las larvas. Todos los análisis mencionados 
se realizaron con el paquete estadístico StatR en RWizard v. Beta 1.0 (Guisande et al., 2014). 
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5. RESULTADOS 
5.1 Análisis químicos y físicos de las hojas 
Los valores de la dureza presentaron diferencias significativas entre las tres especies (H´ = 25.58, df 
= 2, p < 0,05) (Figura.2). Las hojas de C. multiflora presentaron menor dureza (promedio: 2,01 ± 0,61 
g) que las hojas de F. tonduzii y Z. longifolia (3,58 ± 0,71 y 3,79 ± 1,34 g, respectivamente), pero 
entre estas dos últimas no hubo diferencias significativas. 
No existieron diferencias estadísticas entre las concentraciones de lignina de las 3 especies de 
plantas (H´ = 1.68, df = 2, p > 0,05). Las hojas de F. tonduzii, tuvieron una concentración del 23,43 
± 3,5 %, seguidas de las hojas de Z. longifolia (22,8 ± 3,3 %) y de C. multiflora (19,46 ± 3,8 %). El 
porcentaje de fósforo en C. multiflora fue mayor, con un 0,058 %; en Z. longifolia fue del 0,051 % y 
en F. tonduzii del 0,050 %; no se presentaron diferencias significativas en este nutriente entre las 
especies evaluadas (F = 0.4053, df = 2, p > 0,05). El porcentaje nitrógeno en las hojas de F. tonduzii 
y C. multiflora fue del 1,0 ± 0,010 % y en las hojas de Z. longifolia alcanzó el 1,9 ± 0,014 % (Figura.3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  4. Dureza de las hojas de F. tonduzii, Z. longifolia y C. multiflora. 
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Figura  5. Cantidad de Lignina, Fósforo y Nitrógeno en las hojas de F. tonduzii, Z. longifolia y C. 
multiflora. 
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5.2 Selección del alimento 
En el primer tratamiento, donde se ensayaron las hojas cada especie de planta por separado, las 
larvas de Phylloicus consumieron entre 1,7 y 3,9 fragmentos, con una mayor ingestión de C. 
multiflora (Figura.4), (F = 11.61, df = 2, p < 0,05 ). Las larvas presentaron una mortalidad baja en 
estos tratamientos (11,1%). 
En el tratamiento en que se utilizaron hojas de las tres especies, las larvas fueron selectivas (F = 
8.92, de = 2, p <0,05) y consumieron en mayor proporción hojas de C. multiflora (61,8 ± 1,3 %). En 
menor grado ingirieron hojas de F. tonduzii (27,3 ± 0,9 %) y las de menor consumo fueron las hojas 
de Z. longifolia (10,9 ± 0,5 %) (Figura.5). La mortalidad de larvas fue baja. (8,3%). 
En los experimentos en que se combinaron hojas de dos especies, las larvas consumieron más las 
hojas de C. multiflora en cualquier combinación. Sin embargo, cuando se combinaron hojas de F. 
tonduzii y Z. Longifolia, consumieron en mayor proporción las hojas de F. tonduzii (F = 12.28, dr = 1, 
p < 0,05) (Figura.6). 
 
 
Figura  6. Cantidad de hojas consumidas por las larvas de Phylloicus en el tratamiento con hojas 
de especies individuales. 
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Figura  7. Cantidad de hojas consumidas por las larvas de Phylloicus. en el tratamiento por 
combinaciones de hojas de las tres especies. 
 
 
Figura  8. Cantidad de hojas consumidas por las larvas de Phylloicus en experimentos de 
alimentación por combinaciones de parejas de especies vegetales. 
 
5.3 Biomasa de las larvas 
Se utilizaron 42 larvas para determinar la relación longitud – masa seca y así estimar la bioma de 
Phylloicus La longitud total del cuerpo varió entre 5,51 y 14,70 mm y la  masa seca entre 0,1 y 5,2 g. 
Se eligió el modelo potencial debido que presentó los mejores resultados arrojados por la regresión 
lineal simple (Tabla 1). La longitud total (BL) proporcionó la mejor relación para estimar la biomasa, 
seguido del ancho de la cabeza (HW) y de la distancia interocular (ID). La Figura 7 muestra las 
relaciones del peso seco en función de la longitud total, el ancho de la cabeza y la distancia 
interocular. 
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 Tabla 1. Parámetros del modelo potencial para las dimensiones y peso de las larvas de Phylloicus 
DM = masa seca, BL = longitud total, WH = ancho de la cabeza, ID = distancia interocular 
a y b son constantes; r2= coeficiente de determinación (p < 0,05); N= 42 
  
 
Figura  9. Diagramas de dispersión: las regresiones lineales se dieron por la función de potencia. 
DM = masa seca, BL = longitud total, WH = ancho de la cabeza, ID = distancia interocular. 
 
5.4 Experimento de crecimiento 
No se presentaron diferencias significativas en el crecimiento diario (DGR) de las larvas de Phylloicus 
entre tratamientos (F = 1,91, df = 2, p > 0,05) (Figura.8). Sin embargo en el crecimiento diario 
especifico (SDGR) sí hubo diferencias estadísticas (F = 7,186, df = 2, p < 0,05) (Figura.9). Las larvas 
presentaron un crecimiento mayor cuando se alimentaron con las hojas de F. tonduzii que cuando lo 
hicieron con hojas de las otras especies de plantas. El crecimiento de las larvas fue altamente 
variable en todos los tratamientos. 
 
Modelo Conversión a b r2 
 
Potencial BL → DM 
 
-104,289 
 
45,443 
 
0,88 
y = eln(a)+b*ln(x) WH → DM 0,04231 0,05607 0,54 
 ID → DM 12,609 26,641 0,49 
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Figura  10. Tasas de crecimiento diario (DGR) de las larvas de Phylloicus alimentadas con hojas de 
las tres especies de plantas durante 15 días. 
 
 
 
Figura  11. Tasas de crecimiento diarias específicas (SDGR) de las larvas de Phylloicus 
alimentadas con hojas de las tres especies de plantas durante 15 días. 
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6. DISCUSIÓN 
Las especies de plantas ribereñas tropicales presentan diferencias en el contenido de nutrientes y la 
dureza de las hojas (Irons et al., 1994). Sin embargo, en este estudio las hojas de F. tonduzii y Z. 
longifolia no difirieron significativamente en las concentraciones de N y P. Las concentraciones de 
fósforo en F. tonduzii y Z. longifolia fueron similares, mientras que en C. multiflora este elemento fue 
ligeramente mayor. En cuanto al nitrógeno, las hojas de Z. longifolia presentaron valores más altos. 
Posiblemente el proceso de descomposición de las hojas es diferente en cada especie, lo que causa 
algunas disimilitudes en el lavado, la retención y la acumulación de nutrientes como N y P, similar a 
lo reportado por Peluffo-DRP (2013). Esto puede deberse a que los compuestos químicos suelen 
tener baja representatividad en algunas especies durante las primeras etapas de descomposición, 
debido a que el nitrógeno se elimina fácilmente (Bonilla et al., 2008). 
La dureza de las hojas de los bosques tropicales probablemente está asociada a la producción de 
metabolitos secundarios para defensa contra microrganismos y herbívoros (Torres, 2016). En este 
estudio, los valores de dureza para las hojas no fueron muy altos. La lignina fue menor en C. 
multiflora con relación al resto de las especies, valor que se relaciona con la dureza, la cual también 
fue baja para ésta especie. Martínez et al. (2013) sugiere que la lignina actúa como elemento 
disuasorio de la alimentación, interviniendo en la dureza de los tejidos y reduciendo la palatabilidad 
de las plantas. Por lo tanto, las plantas con mayor contenido de lignina y dureza más elevada son, 
en general las menos preferidas. 
En este estudio los resultados comprobaron que las larvas de Phylloicus prefirieron alimentarse de 
las hojas de C. multiflora, que presentaron una mejor calidad nutricional por sus mayores 
concentraciones de N y de P, a la vez que menores valores de lignina y dureza de las hojas. Estos 
resultados coinciden con lo encontrado en Rincón y Martínez (2006) en Venezuela y por Graça y 
Cressa (2010) en Venezuela y Portugal. Dichos investigadores sugieren que posiblemente la 
alimentación de las larvas de Phylloicus está influenciada por el contenido de nutrientes y 
compuestos secundarios y estructurales de las hojas, así como por la dureza de las mismas. Aunque 
en este trabajo no se valoró la presencia de microorganismos en las hojas, estudios como el de  
Graça et al. (2001) han encontrado que las larvas prefieren alimentarse de hojas acondicionadas 
(con microrganismos) y con alto contenido de nutrientes, a diferencia de lo señalado por Arsuffi y 
Suberkropp (1986), quienes determinaron que algunos tricópteros fragmentadores prefieren hojas 
colonizadas por hongos, pero antes de que se produzcan cambios físicos en la matriz de la hoja. 
Para su alimentación, las larvas de Phylloicus del río Gaira seleccionaron en muy baja proporción 
las hojas de Z. Longifolia. Estas presentaron alto contenido de lignina y la mayor dureza. Todas las 
especies de hojas fueron utilizadas para la construcción de las casas cuando se ofrecieron 
individualmente; sin embargo, cuando estuvieron en combinación, prefirieron elaborar sus casas con 
las hojas de Z. longifolia. Al parecer, las larvas de Phylloicus seleccionaron para la construcción de 
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sus refugios las hojas que presentaron una composición química que puediera inhibir la colonización 
de hongos, que tuvieran altas concentraciones de lignina y polifenoles y que mostraran una mayor 
dureza, lo que podría retardar el proceso de descomposición (Moretti et al., 2009). La abundancia y 
disponibilidad del recurso (hojas) también juega un papel importante en las preferencias de las 
larvas, ya sea para alimentación o refugio. Por otra parte, las larvas no solo trituraron las hojas 
durante el experimento de alimentación, sino que también se observó un patrón de raspado de dichas 
hojas, en especial en C. multiflora. Ferreira et al. (2015)  documentaron que las larvas de Trichoptera 
en diversas etapas de la vida comen diferentes tamaños y tipos de partículas, y eso sirve como un 
mecanismo importante para reducir la competencia. Según estos autores, las larvas de Phylloicus 
son especialmente flexibles en su comportamiento dietario. 
Los resultados de los experimentos de crecimiento no coincidieron con los ensayos de preferencia 
de alimentos. Las larvas mostraron un crecimiento diario especifico mayor cuando se alimentaron 
con las hojas de F. tonduzii, un crecimiento intermedio con las hojas de C. multiflora y un crecimiento 
bajo con las hojas de Z. longifolia. Estos resultados parecen sugerir que la selección de alimentos 
no tiene influencia en el crecimiento de las larvas de Phylloicus, es decir, que las larvas eligen su 
alimento más por su palatabilidad (facilidad de fragmentación) que por su calidad nutricional. Por 
supuesto, pueden existir otras variables que influyan en el mayor crecimiento otorgado por las hojas 
de F. tonduzii y que no se consideraron, tales como los micronutrientes, los lípidos y los 
carbohidratos, variables que deberán evaluarse en futuros estudios. 
En todos los tratamientos, el crecimiento de las larvas fue altamente variable. Esto posiblemente se 
deba a que se utilizaron larvas con tamaños muy diferentes (Rincón y Martínez, 2006). Fio y Graça, 
(2000) encontraron que el crecimiento de larvas fragmentadoras fue más lento en los primeros y 
últimos estadios, mientras que en estadios intermedios el crecimiento fue más acelerado. No 
obstante, Graça et al. (2001) hallaron en sus experimentos que la preferencia alimentarias de los  
fragmentadores sí estuvo relacionada con el crecimiento, pero sugieren que algunas larvas 
presentan plasticidad en la selección de los alimentos, por lo que pueden aumentar el consumo en 
hojas de baja calidad, como en las hojas no acondicionadas, para compensar su alimentación. 
En definitva, este estudio mostró la importancia de evaluar las preferencias alimentarias de larvas 
de Phylloicus para comprender los cambios en dicha preferencia y en la composición de los 
alimentos indispensables para la vida de estos organismos. Nuestros resultados corroboran lo 
registrado por Rincón y Martínez (2006), quienes asumieron que las larvas fragmentadoras tropicales 
son capaces de discriminar entre las especies de hojas con diferente composición química. 
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7. CONCLUSIONES 
Los resultados obtenidos permiten acercarse a la comprensión de la relación entre la calidad de los 
recursos y el desempeño de las larvas de Phylloicus, al momento de la selección para la alimentación 
y el crecimiento. A diferencia de lo que se propuso en las hipótesis, la calidad de las hojas (cantidad 
de nutrientes) parece influir menos que la palatabilidad (menores lignina y dureza) en las preferencias 
de alimentación de las larvas de Phylloicus al seleccionar las hojas de C. multiflora. Esperamos que 
el presente trabajo fomente investigaciones que evalúen la ecología de larvas fragmentadoras en 
ecosistemas tropicales, debido a la importancia de estos individuos en el procesamiento de las hojas 
y en sus relaciones tróficas, las cuales tienen que ver con la transferencia de energía en los 
ecosistemas fluviales. 
 
8. RECOMENDACIONES 
1. Es necesario realizar más repeticiones de este tipo de experimentos, para confirmar el 
comportamiento de los datos, toda vez que las tasas de crecimiento evaluadas no mostraron 
la misma tendencia. 
2. Realizar experimentos de este tipo aumentando en número de especies a valorar, 
comparando los procesos entre sitios y preferiblemente con organismos que se tenga 
certeza que se tratan de la misma especie. 
3. Aumentar el número de muestras foliares para realizar el análisis químico de las hojas, 
debido a que los resultados mostraron poca variabilidad. 
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